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แนวปฏิบติัในการพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 และแนวคิด 
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บทคดัยอ่ 
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเพื่อหาแนวปฏบิตัใินการจดัการเรยีนรูด้ว้ยโครงการโดยใชเ้ทคโน-
โลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (information and communication technology, ICT) ที่ช่วยให้นัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 พฒันาแนวคดิเรื่องสารละลายและทกัษะในศตวรรษที ่21 ซึง่การวจิยัปฏ-ิ
บตักิารในชัน้เรยีนใชร้ะยะเวลา 3 สปัดาห ์โดยเกบ็ขอ้มลูจากชิน้งานของนกัเรยีน บนัทกึหลงัการสอน 
บนัทกึการนิเทศของอาจารยนิ์เทศก์ การสงัเกตชัน้เรยีน โดยใช้วธิวีเิคราะห์แบบอุปนัย (inductive 
analysis) ผลการวจิยั พบว่า แนวปฏบิตัใินการจดัการเรยีนรูด้ว้ยโครงการโดยใช ้ICT ในการพฒันา
แนวคดิเรื่องสารละลายและทกัษะในศตวรรษที ่21 คอื (1) ครูควรสรา้งแรงบนัดาลใจในการเรยีนดว้ย
การจดัการเรยีนรู้ด้วยโครงการโดยใช้ ICT (2) ครูควรใช้คําถามขบัเคลื่อนโครงการ (driving ques-
tions) เพื่อสนับสนุนการวางแผนและการสรา้งชิน้งานของนักเรยีน (3) ครูควรใหผ้ลสะทอ้นกลบัเพื่อ
กระตุน้ความสรา้งสรรคใ์นชิน้งานและการแกไ้ขชิน้งานของนกัเรยีน (4) ครคูวรสง่เสรมิใหน้กัเรยีนรูส้กึ
ว่าตนเองเป็นเจา้ของกระบวนการเรยีนรู ้และยงัพบว่าครคูวรจดัการเรยีนรูใ้หเ้ป็นไปตามกระบวนการ
ของการจัดการเรียนรู้ด้วยโครงการ (project based learning-PBL) เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง
ชิน้งาน และ (5) ครูควรใชก้ารประเมนิตลอดเวลาตามแนวทางของ PBL โดยใช ้ICT ซึง่ผลวจิยัทีไ่ด้
สอดคลอ้งกบัลกัษณะทีส่าํคญัของการจดัการเรยีนรูด้ว้ยโครงการ 
คาํสาํคญั: การจดัการเรยีนรูด้ว้ยโครงการ  เทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร  ทกัษะสาํคญัใน
ศตวรรษที ่21  สารละลาย 
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Abstract 
The research objective of this action research intended to find the way to develop 10th 
grade students’ 21st century skills and concept of solutions by project-based learning using 
information and communication technology for 3 week. The data were collected from students’ 
artifact, teacher logs, comments from university and school supervisors and classroom obser-
vations. The data were analyzed by inductive analysis method. The result showed that teacher 
should use PBL using ICT to motivate students’ learning. The teacher should be a facilitator 
who uses driving questions to enhance students’ planning and creating their projects. In addition, 
teacher’s feedbacks were important in order to encourage students’ creativity and revising their 
plan. Teacher should also encourage students to take their authority in their projects, and 
teacher should use PBL process to promote students’ creating artifact. Finally, teacher should 
use formative assessment along the process of PBL using ICT. These results are corres-
ponded to the key feature of PBL. 
Keywords: Project-based learning, ICT, 21st century skills, Solutions 
 
บทนํา 
 ทกัษะสาํคญัในศตวรรษที ่21 เป็นทกัษะ
ที่จําเป็นสําหรับการดํารงชีวิตในโลกแห่งศต-
วรรษที ่21 ไดอ้ย่างมคีุณภาพ (Ministry of Educ-
ation, 2014) ทกัษะเหล่าน้ีประกอบดว้ย ทกัษะการ
เรยีนรูแ้ละนวตักรรม (learning and innova-tion 
skills) ทกัษะสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลย ี(in-
formation, media and technology skills) และทกัษะ 
ชวีติและอาชพี (life and career skills) และความรู้
พืน้ฐานในสาระวชิาหลกั (core subjects) คอื ภาษา 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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แม่และภาษาทีส่าํคญัของโลก ศลิปะ คณิตศาสตร ์
การปกครองและหน้าที่พลเมือง เศรษฐศาสตร์ 
ภูมิศาสตร์ ประวตัิศาสตร์ รวมถึงวิทยาศาสตร์ 
(Partnership for 21st Century Learning, 2015) 
แต่จากการประเมนิด้านการรู้คณิตศาสตร์ ด้าน
การรู้การอ่าน และด้านการรู้วิทยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนในประเทศไทยโดย Programme for Inter-
national Student Assessment (PISA) ในปีค.ศ. 
2012 ทีผ่่านมาพบว่า นกัเรยีนไทยนัน้มคีะแนนที่
ตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานในทุก ๆ ด้าน และจาก
การจดัอนัดบัผลการประเมนิของ PISA ในปี ค.ศ. 
2012 พบว่า ประเทศไทยจัดอยู่ในอันดับที่ 50 
ของโลกจากทัง้หมด 65 ประเทศ โดยด้านการรู้
เรื่องวทิยาศาสตร์ของประเทศไทย อยู่ในอนัดบั
บน 44 และอนัดบัล่าง 49 อกีทัง้ในปี ค.ศ. 2015 
PISA จะมีการวดัประเมินผลเพิ่มขึ้นมาอกีหน่ึง
ทกัษะ คอื การร่วมมอืในการแกไ้ขปัญหา (colla-
borative problem solving) (OECD, 2015) ซึ่ ง
เป็นหน่ึงในทกัษะในศตวรรษที ่21 (21st century 
skill) (BIE, 2015) 
 ในฐานะที่ผู้วิจยัปฏิบตัิการสอนในราย 
วชิาเคมจีงึเหน็ความสําคญัที่จะพฒันาทกัษะใน
ศตวรรษที่ 21 ควบคู่ไปกบัการส่งเสริมแนวคดิ
เคม ีซึง่นกัเรยีนมกัมแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน (Trea-
gust et al., 2003) รวมทัง้เรื่องปริมาณสารสมั-
พนัธ ์(Bonder and Herson, 2002) โดยพบว่านัก-
เรยีนส่วนใหญ่ทําขอ้สอบย่อยไม่ผ่านเกณฑ ์และ
จากการสอบถามนักเรยีนพบว่าวชิาเคมเีป็นวชิา
ทีค่่อนขา้งยากเน้ือหาเป็นนามธรรม มองไม่เหน็
ภาพ (Bunpeng, 2015) โดยแนวคดิในเรื่องสาร 
ละลายมเีน้ือหาทีเ่กีย่วกบัการคํานวณความเขม้- 
ขน้ ซึ่งเป็นพืน้ฐานในการทําความเขา้ใจในเรื่อง
การคาํนวณ และจากการสอบถามอาจารยท์ีม่ปีระ-
สบการณ์สอนเรื่องสารละลายในโรงเรยีน พบว่า
เน้ือหาน้ีเป็นเน้ือหาทีน่่าสนใจ เน่ืองจากนักเรยีน
มกัมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่องความหมายของ
สารละลาย การเตรยีมสารละลาย และนักเรียน
มกัสบัสนเกีย่วกบัการระบุความเขม้ขน้ของสาร 
ละลาย 
 การจดัการเรยีนรูด้ว้ยโครงการ (project-
based learning, PBL) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่
เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนเรยีนรู ้โดยการลงมอืปฏบิตัิ
ด้วยตนเองผ่านทักษะกระบวนการทางวิทยา-
ศาสตร์และการคดิขัน้สูง (Intel Tech to Future, 
2007) และกําหนดแนวทางการเรียนรู้ของนัก-
เรยีนโดยการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง และนําเสนอ
ผลการเรยีนรูท้ีไ่ดเ้รยีนผ่านชิน้งานทีม่หีลากหลาย
รูปแบบ ทัง้บทบาทสมมต ิการนําเสนอดว้ยสื่อที่
หลากหลาย บทความ กลอน (Papert and Harel, 
1991; Grant, 2002) การทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
เรื่องเล่าดจิทิลั (digital story telling) เวบ็ไซต ์ทอลก์
โชว ์สือ่สิง่พมิพ ์รายงานการทดลอง เป็นตน้ (AL-
TEC., 2016) และการจดัการเรยีนรู้ด้วยโครงการ
ยงัทําให้นักเรยีนกระตือรอืร้นที่จะสํารวจปัญหา
ในสถานการณ์จริงที่ท้าทาย ทําให้เกิดแรงบนั-
ดาลใจทีจ่ะไดร้บัความรูท้ีลุ่่มลกึในหวัขอ้ทีน่กัเรยีน
กาํลงัเรยีนอยู่ (Edutopia, 2015) โดย PBL สามารถ
พฒันาการรู้วทิยาศาสตร์ของนักเรียน (Afriana 
et al., 2015) และความรูด้า้นเน้ือหาไดด้เีมื่อเทยีบ
กบัการสอนแบบดัง้เดมิ (Mioduser and Betzer, 
2007) เช่น การบรูณาการเทคโนโลยใีนการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยโครงการในการสอนวทิยาศาสตร ์พบ 
ว่า นกัเรยีนสามารถพฒันาทกัษะและความสามารถ
ในการสงัเคราะห์และประเมนิความรู ้เพื่อมสี่วน
ร่วมในการสาํรวจทางวทิยาศาสตร ์และใชเ้ทคโน-
โลยเีพือ่สนบัสนุนการเรยีนรูไ้ดเ้ป็นอย่างด ี(Chan-
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linn, 2008) อกีทัง้ยงัสามารถพฒันาทกัษะในศต-
วรรษที ่21 ของนกัเรยีนได ้(Kay, 2011) ซึง่ทกัษะ
สําคญัหน่ึงในศตวรรษที่ 21 คอื ทกัษะด้านสาร 
สนเทศ สือ่ และเทคโนโลย ีโดย ICT ถอืเป็นเครื่อง-
มือสําคัญในการเรียนรู้ของผู้เรียน (Papert and 
Harel, 1991) 
 ด้วยเหตุน้ีจึงทําให้ผู้วิจ ัยต้องการที่จะ
จดัการเรียนรู้ที่จะช่วยให้นักเรียนเห็นถึงความ
เชื่อมโยงของแนวคดิในระดบั มหภาค จุลภาค และ
ระดบัสญัลกัษณ์เพื่อลดความไม่เขา้ใจในสิง่ทีเ่ป็น
นามธรรมโดยเน้นกจิกรรมที่มคีวามยดืหยุ่นต่อ
ความสามารถของนกัเรยีน สง่เสรมิการเรยีนรูแ้บบ
ร่วมมอืเพื่อช่วยใหน้กัเรยีนคน้ควา้หาความรูม้าก
ขึน้ เพื่อส่งเสรมิทัง้แนวคดิทางวทิยาศาสตร ์และ
ทกัษะในศตวรรษที ่21 ของนักเรยีนผ่านกระบวน-
การสรา้งชิน้งาน โดยชิน้งานหลกัในงานวจิยัน้ีคอื 
เรื่องเล่าดจิทิลั โดยนํา ICT เขา้มาเป็นตวัช่วยใน
การเรยีนของนกัเรยีนใหเ้ป็นเครื่องมอืในการเรยีนรู้
เพื่อใชใ้นการสบืคน้ขอ้มูลทีห่ลากหลายในโลกออน-
ไลน์ สร้างชิ้นงานโดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ และ
เผยแพร่ความรู้ทีไ่ด้จากการทํางานในครัง้นัน้ ๆ  สู่
พืน้ทีส่าธารณะ ตอบสนองความตอ้งการของนัก-
เรยีน และพฒันาแนวคดิวทิยาศาสตรใ์นเรื่องสาร 
ละลายของนักเรียนและทกัษะในศตวรรษที่ 21 
ด้วยการจดัการเรียนรู้ด้วยโครงการโดยใช้ ICT 
เพื่อหาแนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนการสอน
ตามวธิดีงักล่าว 
 
ขอบเขตการวิจยั 
 1. กลุ่มทีศ่กึษา คอื ผูว้จิยัในฐานะนิสติ
ฝึกประสบการณ์วิชาชพีครูที่ปฏิบตัิการสอนใน
รายวชิาเคม ี2 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 
สําหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ของโรง-
เรียนมธัยมศึกษาแห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร 
สงักดัสํานักงานเขตพื้นที่การศกึษามธัยมศกึษา
เขต 4 สาํนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้-
ฐาน แผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์ทีมุ่่งเน้นการสอน
วทิยาศาสตร ์1 หอ้งเรยีน จาํนวน 13 คน เป็นชาย 
9 คน หญงิ 4 คน 
 2. เน้ือหาทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นเน้ือหาใน
หน่วยปรมิาณสมัพนัธเ์รื่องสารละลาย ในหนังสอื
เรยีนรายวชิาเพิม่เตมิเคม ีเล่ม 2 ชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่4 – 6 กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธ 
ศักราช 2551 มีแนวคิดหลักเกี่ยวกบัเรื่อง การ
ละลาย ความหมายของสารละลาย บทบาทของ
ตวัละลายและตวัทาํละลาย และความเขม้ขน้ของ
สารละลายในหน่วยรอ้ยละ สว่นในลา้นสว่น โมล-
ลารติ ีโมแลลติ ี
 3. ทกัษะในศตวรรษที่ 21 คือ ทกัษะ
สาํคญัทีจ่ะใชใ้นการทาํงานและการดาํรงชวีติใหม้ี
คุณภาพในศตวรรษที ่21 ประกอบดว้ย ทกัษะการ 
เรยีนรูแ้ละนวตักรรมเน้นใหน้ักเรยีน มกีารคดิว-ิ
จารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ สามารถสื่อสาร
และทํางานร่วมกบัผูอ้ื่นได ้ทกัษะสารสนเทศ สื่อ 
และเทคโนโลย ีเน้นใหน้ักเรยีนรูเ้ท่าทนัสื่อ สามารถ
ประเมนิขอ้มลูเลอืกทีจ่ะเชื่อและไม่เชื่อขอ้มูลต่าง ๆ 
และสามารถเลือกใช้ข้อมูลได้อย่างมีประโยชน์ 
อกีทัง้เพื่อรู้เท่าทนัเทคโนโลยใีนยุคปัจจุบนัและ
อนาคต สดุทา้ยคอืทกัษะชวีติและอาชพี เน้นการ
พฒันานกัเรยีนเพื่อใหม้คีวามสามารถในการใชช้วีติ
อยู่ในชุมชนและการทาํงานไดอ้ย่างมคุีณภาพ 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การวจิยัครัง้น้ีเป็นการวจิยัปฏบิตักิารใน
ชัน้เรยีน (classroom action research) เพื่อหาแนว-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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ปฏบิตัิที่ดใีนการจดัการเรยีนรู้ด้วยโครงการโดย
ใช ้ICT ทีจ่ะช่วยใหน้กัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
พฒันาแนวคดิเรื่องสารละลายและทกัษะในศต-
วรรษที ่21 มคีาํถามวจิยั คอื ผูว้จิยัจะมแีนวปฏบิตัิ
ทีด่ใีนการจดัการเรยีนรูด้ว้ยโครงการโดยใช ้ICT 
อย่างไรเพื่อพฒันาแนวคิดเรื่องสารละลายและ
ทกัษะในศตวรรษที่ 21 ของนักเรียนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มลูจากชิน้งานของ
นักเรียน บนัทึกหลงัการสอน บนัทึกการนิเทศ
ของอาจารยนิ์เทศก ์การสงัเกตชัน้เรยีน จากแผน 
การจดัการเรยีนรู ้เป็นเวลา 10 ชัว่โมง จาํนวน 5 
แผนการจดัการเรียนรู้ โดยใช้วิธวีิเคราะห์แบบ
อุปนยั (inductive analysis) 
 
ผลการวิจยั 
 แนวปฏิบัติที่เหมาะสมในการจัดการ
เรยีนรูด้ว้ยโครงการโดยใช ้ICT เพื่อพฒันาแนวคดิ
เรื่องสารละลายของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 
ซึง่ผูว้จิยัไดศ้กึษาแนวทางการจดัการเรยีนรูด้ว้ย
โครงการจากงานวจิยัต่างๆ (Afriana et al., 2015; 
Edutopia, 2015; Grant, 2002; Intel Tech to Fu-
ture, 2007; Mioduser and Betzer, 2007; (Papert 
and Harel, 1991) จากนัน้สงัเคราะห์เป็นแนว-
ทางปฏบิตัใินการจดัการเรยีนรู ้จนไดล้กัษณะและ
รายละเอยีดแนวปฏบิตัทิีเ่หมาะสมดงัต่อไปน้ี 
 แนวปฏิบติัท่ี 1 ครคูวรสรา้งแรงบนัดาล
ใจในการเรยีนด้วยการจดัการเรียนรู้ด้วยโครง-
การโดยใช ้ICT 
 จากการดําเนินการวจิยัในแผนการจดั 
การเรยีนรูท้ี ่1 พบว่า นกัเรยีนไม่พยายามดาํเนิน
โครงการดว้ยตนเอง เช่น นักเรยีนใหผู้ว้จิยัตดัสนิ 
ใจเลอืกสถานการณ์เรือ่งสารละลายของกลุ่มตนเอง
ดงัภาพที่ 1 แสดงให้เหน็ว่า นักเรยีนยงัคงรอให้
ผูว้จิยัใหค้วามรูห้รอืออกคําสัง่ใหน้ักเรยีนดําเนิน
โครงการ ซึ่งเป็นเจตคติทางลบในการจัดการ
เรยีนรู ้
 
ภาพท่ี 1 แผนการจดัการโครงการของนักเรยีน
กลุ่มที ่2 
 ต่อมานัน้ในแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 2 
ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอชิน้งานต่าง ๆ  ทีส่รา้งจากการ ใช ้
ICT เช่น stop motion, clay motion หรือ plain 
English ที่มลีกัษณะเป็นวดิทีศัน์ของนักเรยีนทัง้
ทีอ่ยู่ในระดบัชัน้ทีต่ํ่ากว่านกัเรยีน และสงูกว่า เพื่อ
เป็นแรงบนัดาลใจและส่งเสริมเจตคติทางบวก
ใหก้บันกัเรยีน 
 อย่างไรกต็าม ยงัพบว่า นักเรยีนยงัคง
มเีจตคตทิางลบเน่ืองจากนกัเรยีนมองการจดัการ
โครงการของกลุ่มตนเองเป็นภาระงานส่วนเกิน 
สงัเกตได้จากบทสมัภาษณ์นักเรยีนกลุ่มที่ 1 ใน
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 
 (R = ผูว้จิยั S = Student) 
 R:  ... ทําไมเราถงึเลอืกใช ้infographic ครบั 
 S11: ผมวา่มนัเหมาะแลว้ครบั 
 R: แล้วเราคดิว่าหากเรานําเสนอด้วยภาพเคลือ่น 
ไหวอธิบายการละลายของโมเลกุลของสาร 
เราคดิว่าจะสามารถอธบิายถึงการละลายได้
ดกีวา่ไหมครบั 
 S11: ใช่ครบั แบบนัน้ผมกว็่าจะสามารถอธบิายเรือ่ง
การละลายไดด้กีวา่ แต่วา่งานของผมเยอะแลว้ 
  ครบั (งานในวชิาอืน่ ๆ ) ผมไม่อยากเพิม่ภาระ 
งานครบั... 
  (บทสมัภาษณ์ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3) 
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 หลงัจากนัน้ผู้วจิยัพยายามส่งเสริมให้
ผูเ้รยีนแสดงบทบาทในเชงิรุกและเหน็ความสาํคญั
ของการเรียนรู้โดยการสร้างชิ้นงาน โดยผู้วิจยั
เป็นผูอ้ํานวยความสะดวกทีด่ใีหแ้ก่นักเรยีน เช่น 
ใชค้าํถามในการขบัเคลื่อนโครงการเพื่อสรา้งแรง
บนัดาลใจให้แก่นักเรยีนในการจดัการโครงการ 
ให้ข้อเสนอแนะแก่นักเรียนในเรื่องการจดัการ
โครงการของนักเรียน ให้แรงเสริมแก่นักเรียน
โดยการกล่าวชื่นชมในการดําเนินโครงการของ
นกัเรยีน ใหน้กัเรยีนดวูดีทิศัน์เกีย่วกบัการจดัการ
เรียนรู้เรื่อง Above And Beyond (http://youtube/ 
zTbuFN8_D_s) โดยเป็นวดีทิศัน์ที่เกี่ยวกบัการ
เปรยีบเทยีบระหว่างการจดัการเรยีนรูใ้นรปูแบบ
ดัง้เดมิและการจดัการเรยีนรูท้ีใ่หน้ักเรยีนร่วมกนั
ใชค้วามสามารถของแต่ละคนมาช่วยกนัสรา้งชิน้ 
งาน ซึง่จะสามารถทําใหน้ักเรยีนเหน็ถงึประโยชน์
ของการร่วมกนัดาํเนินโครงการและเพื่อสรา้งแรง
บนัดาลใจให้แก่นักเรยีนในการดําเนินโครงการ
ของนกัเรยีนดว้ยตนเองได ้จดัเตรยีมแหล่งขอ้มลู
ที่ใช้ในการจัดการโครงการของนักเรียน เช่น 
แหล่งขอ้มลูเรื่องสารละลาย เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการ
สรา้งชิน้งาน ตวัอย่างการสรา้งชิน้งาน 
 อย่างไรก็ตาม พบว่า หลังการจัดการ
เรยีนรูน้ักเรยีนบางส่วนยงัคงมเีจตคตทิางลบต่อ
การจดัการเรยีนรู ้เช่น นกัเรยีน S3 กล่าวว่า “หนู
ยงัไม่ได้เรยีนเลยแล้วหนูจะทําไดอ้ย่างไร” และ
สอดคลอ้งกบับทสมัภาษณ์นักเรยีนหลงัแผนการ
จดัการเรยีนรูท้ี ่5 ทีพ่บว่านักเรยีนมคีวามรูส้กึว่า
การเรียนในรูปแบบน้ีเป็นการทํางานที่มีขนาด
ใหญ่และเป็นภาระต่อนกัเรยีนค่อนขา้งมาก โดย
นกัเรยีน S12 กล่าวว่า “การบา้นน้อย แต่มนัใหญ่” 
ซึง่นกัเรยีนทีม่เีจตคตทิางลบสว่นมากเป็นนักเรยีน 
หญงิ 
 อย่างไรกต็าม พบว่า นกัเรยีนชายสว่น-
ใหญ่มีเจตคติที่ดีต่อการเรียน เช่น S8 ที่เขียน
ความรูส้กึลงใน Exit ticket ว่า “ความรูส้กึต่อการ
เรยีนการสอน:สนุกกว่าการเรยีนแบบปกติ” ซึ่ง
สอดคล้องกบับทสมัภาษณ์หลงัแผนการจดัการ
เรียนรู้ที่ 5 ที่แสดงให้เห็นถึงเจตคติที่ดีต่อการ
จดัการเรยีนรูใ้นลกัษณะน้ี 
 R:  ….นกัเรยีนชอบการเรยีนแบบไหนมากกวา่
กนัครบั 
 S10: แบบน้ีครบั...เราไดเ้รยีนรูใ้นสิง่ทีเ่ราชอบด้วย
ตนเอง เราเรยีนแบบน้ีจะทําให้เราเข้าใจในตัว
มนัมากกวา่...มนักลมกลนืไปกบัความรูค้รบั 
 (บทสมัภาษณ์หลงัแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5) 
อกีทัง้ยงัพบว่านักเรยีนทีม่เีจตคตทิีด่ต่ีอ
การจดัการเรยีนรู ้เช่น นกัเรยีน S8 เขยีนบรรยาย
ถงึแรงบนัดาลใจในการดําเนินโครงการ คอืนัก-
เรียนเขียนว่า “ความรู้สึกคือ ภูมิใจทีพ่ระราช
กรณียกจิของในหลวงมปีระโยชน์มาก” แสดงให้
เหน็ว่านักเรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอการจดัการเรยีนรู้
ในเน้ือหาทีเ่กีย่วกบัสารละลาย 
 
 แนวปฏิบติัท่ี 2 ครูควรใช้คําถามขบั-
เคลื่อนโครงการ (driving questions) เพื่อสนับ-
สนุนการวางแผนและการสรา้งชิน้งานของนกัเรยีน 
 คําถามขบัเคลื่อนโครงการ เป็นคําถาม
ที่มีความเป็นไปได้ที่นักเรียนจะสามารถหาคํา-
ตอบเหล่านัน้ได ้เป็นคําถามทีม่คุีณค่าทีเ่ป่ียมไป
ดว้ยความรูท้างวทิยาศาสตร ์หรอืเกีย่วขอ้งกบัวทิยา-
ศาสตรซ์ึง่สามารถแตกเป็นคําถามย่อย ๆ ได ้เป็น
คําถามที่อยู่ในบริบทที่เรียน ตรงประเด็น และ
สําคญั เป็นคําถามที่มคีวามหมายที่สามารถทํา
ให้สนใจและท้าทายต่อผู้เรียน เป็นคําถามที่มี
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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จรยิธรรมไม่ส่งเสรมิการทําลายสิง่มชีวีติหรอืสิง่-
แวดลอ้ม และเป็นคําถามทีย่ ัง่ยนืสามารถคงความ
สนใจของนักเรยีนและทาํใหน้กัเรยีนสรา้งคาํถาม
ของตนเองต่อไปได้ ซึ่งหากผู้วิจ ัยสามารถใช้
คําถามขบัเคลื่อนโครงการได้ดจีะทําใหน้ักเรยีน
ทราบไดว้่านักเรยีนควรทาํโครงการของนักเรยีน
อย่างไร เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้
แนวคิดต่าง ๆ ที่เกี่ยวกบัเรื่องสารละลาย และ
ช่วยใหน้กัเรยีนไดแ้นวทางในการหาขอ้มลูในการ
จดัการโครงการ เช่น ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 
การวางแผนการทาํงาน โดยจุดประสงคข์องแผน 
การจดัการเรยีนรู ้คอื นักเรยีนสรา้งแผนการจดั-
การโครงการ จากสถานการณ์เรื่องสารละลายใน
ชวีติประจําวนัที่กลุ่มของตนเองสนใจได้ โดยใน
แผนการจัดการเรียนรู้น้ีผู้วิจ ัยได้แสดงสถาน-
การณ์ต่าง ๆ 3 สถานการณ์ที่เกี่ยวขอ้งกบัเรื่อง
การละลายและความเขม้ขน้ แล้วใช้คําถามขบั-
เคลื่อนโครงการเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียน และทําให้นักเรียนทราบว่าเรื่องสาร 
ละลาย และความเขม้ขน้เกี่ยวขอ้งกบัชวีติประ-
จําวันอย่างไร โดยผู้วิจ ัยใช้ลักษณะคําถามที่
เป็นไปไดท้ีจ่ะหาคาํตอบ คอื “นกัเรยีนคดิว่ามอีะไร
ทีเ่หมอืนและต่างกนัในแต่สถานการณ์” มคีุณค่า
และเกี่ยวขอ้งกบับรบิทที่เรยีน คอื “นักเรยีนคดิ
ว่าความเขม้ขน้ของสารละลายมผีลต่อชวีติประ-
จาํวนัของเราอย่างไรบา้ง” มจีรยิธรรมและมคีวาม
ยัง่ยืน คือ“นักเรียนจะมีวิธีการนําเสนอข้อมูลที่
ดีกว่าที่นักเรียนนําเสนอทัง้ 3 สถานการณ์น้ีได้
อย่างไร” “ถา้นกัเรยีนตอ้งการหาขอ้มลูมากกว่าน้ี
นกัเรยีนจะทาํอย่างไร” และ“ถา้หากนกัเรยีนตอ้ง-
การที่จะนําความรู้ทีน่ักเรยีนไดเ้รยีนรู้ไปในวนัน้ี
เพื่อให้เพื่อน ๆ ในโรงเรียนของนักเรียนเข้าใจ
เกีย่วกบัการละลายในชวีติประจําวนั นักเรยีนจะ
มีวิธีการนําเสนออย่างไร” “นักเรียนจะนําเสนอ
สถานการณ์เหล่านัน้ที่นักเรียนสนใจอย่างไร” 
“นักเรยีนจะอธบิายการเปลี่ยนแปลงของสารใน
สถานการณ์ที่ศึกษาได้อย่างไร” “นักเรียนจะ
นําเสนออะไรบา้ง” และ “ถ้ามเีวลาในการทํางาน
ที่จํากัดคือต้องทําภายในการเรียนการสอน 5 
ครัง้ นักเรยีนจะมกีารวางแผนการนําเสนออย่าง-
ไร” ซึ่งพบว่านักเรยีนสามารถคิดสถานการณ์ที่
กลุ่มตนเองสนใจเกีย่วกบัสารละลายได ้เช่น กลุ่ม
ที ่3 นักเรยีนเลอืกสถานการณ์เกีย่วกบักงัหนัชยั
พฒันาว่าสามารถบําบดัน้ําเสยีได้อย่างไร แสดง
ใหเ้หน็ไดว้่านกัเรยีนมคีวามเขา้ใจว่าสถานการณ์
น้ีเกี่ยวขอ้งกบัสารละลายและสามารถวางแผน-
การจดัการโครงการและสรา้งแผนการจดัการโครง-
การของนักเรยีนได้ แต่มนีักเรยีนบางกลุ่ม เช่น 
นักเรยีนกลุ่มที ่2 ทีย่งัไม่เขา้ใจเกีย่วกบัเรื่องสาร 
ละลายทีน่ักเรยีนสนใจไดโ้ดยนักเรยีนเลอืกเรื่อง
ทีเ่กีย่วกบัสารละลายโดยเลอืกจากเรื่องทีม่คีําว่า
สารละลายระบุอยู่ 
 จากการสอบถามนักเรยีนกลุ่มที่ 2 ถึง
เหตุผลทีเ่ลอืก สถานการณ์เกีย่วกบัปฏกิริยิา redox 
reaction เ น่ืองจากในการทําปฏิกิริยา redox 
reaction นัน้จะใชก้ารทําปฏกิริยิากนัระหว่างโลหะ 
Cu และสารละลาย AgNO3 ซึง่นกัเรยีนเหน็คําว่า
สารละลาย AgNO3 นักเรยีนจงึอยากที่จะทําโครง-
การเรื่องน้ีแต่ยงัไม่เขา้ใจว่าเรื่องที่นักเรยีนเลือก
นัน้เกี่ยวข้องกับสารละลายอย่างไร อีกทัง้นัก-
เรยีนต้องการใหผู้้วจิยัเลอืกเรื่องทีจ่ะใช้ในโครง-
การของนักเรียนแสดงให้เห็นได้ว่านักเรียนไม่
สามารถดาํเนินโครงการไดด้ว้ยตนเอง และยงัแสดง
ให้เห็นได้ว่าคําถามที่ผู้วิจยัใช้ไม่มีความยัง่ยืน 
คอืไม่สามารถกระตุ้นให้ผูเ้รยีนคงความสนใจใน
การจดัการโครงการ และสรา้งคําถามของตนเอง
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ต่อไปได้ จงึทําให้นักเรยีนไม่หาความรู้เพิม่เตมิ
และไม่สามารถตดัสนิใจเลอืกทีจ่ะใชด้ว้ยตนเองได้
และยงัแสดงใหเ้หน็ว่าคําถามทีผู่ว้จิยัใชย้งัคําถาม
ได้ไม่ตรงประเดน็ ทําใหผู้้เรยีนไม่ทราบว่าจะหา
ความรูเ้พิม่เตมิในเรื่องใด ทําใหน้ักเรยีนต้องการ
ที่จะให้ครูชี้นํา และออกคําสัง่ให้ทําในสิ่งที่ครู
อยากให้ทําสอดคล้องกับบทสมัภาษณ์ในแผน 
การจดัการเรยีนรูท้ี ่2 โดยนกัเรยีน S2 ถามผูว้จิยั
ว่า “แลว้อาจารยอ์ยากใหท้าํแบบไหนล่ะคะ” และ
“อาจารยช์่วยเลอืกเรือ่งใหห้น่อย” แสดงใหเ้หน็ได้
ว่าคําถามในการขบัเคลื่อนโครงการของผู้วจิยันัน้
ยงัไม่มีความยัง่ยืนที่จะทําให้นักเรียนสร้างคํา-
ถามและดําเนินโครงการของนักเรยีนไดด้ว้ยตน-
เอง ดงันัน้ผูว้จิยัจงึพยายามสนับสนุนใหน้กัเรยีน
สามารถทําการดําเนินโครงการของนักเรยีนไดด้ว้ย 
ตนเองโดยปรบัคําถามในการขบัเคลื่อนโครงการที่
ใช้ในการให้คําปรึกษากับนักเรียนให้มีความ
ยัง่ยนืมากยิง่ขึน้ เช่น ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่
2 การสบืค้นข้อมูลที่เป็นการให้นักเรียนสืบค้น
ขอ้มลู และสรา้งแผนผงัความคดิเกีย่วกบัขอ้มูลที่
จําเป็นสาํหรบัใชใ้นการสรา้งชิน้งานของนักเรยีน 
โดยทีผู่ว้จิยัใชค้าํถามในการขบัเคลื่อนโครงการที่
มตีรงประเดน็มากขึน้ ดงับทสนทนาระหว่างผูว้จิยั
กบันกัเรยีนกลุ่มที ่1 ดงัน้ี 
 S12 (กลุ่มที ่2): อาจารย.์..ทําไมเราถงึไดเ้รือ่งสาร 
ละลาย แลว้กลุ่มอืน่ล่ะ 
 R: กส็ารละลายหมดแหละครบั อะไรกไ็ดท้ีเ่กีย่ว-
ขอ้งกบัสารละลาย เราจะเปลีย่นเรือ่งทีจ่ะทํา
กไ็ดน้ะครบั  
 S3: (กลุ่มที ่2): มลพษิไดไ้หมคะ 
 R: ได้ครบั...อย่างเช่น มลพษิทางอากาศก็เป็น
เรือ่งทีน่่าสนใจนะ 
 S3 (กลุ่มที ่2): เอาไหม ๆ  เอาเลย ๆ  (นักเรยีนปรกึษา
กนั) 
 S12 (กลุ่มที ่2): กม็ลพษิตามต่างจงัหวดั แล้วกพ็วกที ่
มนัเป็นโรงงานถ่านหนิ มสีถานทีใ่หเ้ปรยีบเทยีบ 
 R: ใช่ครบัเอาแบบนัน้ก็ได้ครบั แต่เราไม่ต้อง
ออกพื้นทีน่ะ เราแค่หาข้อมูลมาก็ได้นะครบั 
แลว้เราจะรายงานเรือ่งอะไรบา้งครบั 
 S12 (กลุ่มที ่2): ปรมิาณพวกฝุ่ นละอองไหม 
 R: อะไรทีเ่ป็นสารละลาย 
 S1, S12, S3 (กลุ่มที ่2): แก๊ส....คารบ์อนไดออกไซด ์
 (บทสมัภาษณ์หลงัแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2) 
 
 จากบทสนทนาทาํใหผู้ว้จิยัทราบว่าการ
ใช้คําถามในการขบัเคลื่อนโครงการที่มีความ
เกี่ยวข้องกบับทเรียน โดยมีความตรงประเด็น
มากยิง่ขึน้ ทาํใหน้กัเรยีนมองเหน็แนวทางในการ
สรา้งชิน้งานและสามารถดําเนินการสรา้งชิน้งาน
ของนักเรยีนได ้สงัเกตไดจ้ากการทีน่ักเรยีนสามารถ
สรา้งแผนผงัความคดิเกีย่วกบัขอ้มลูทีจ่ะใชใ้นชิน้ 
งานหลกัของนักเรยีนซึ่งเป็นชิ้นงานในแผนการ
จดัการเรยีนรูน้ี้ได ้
 แมว้่าผูว้จิยัจะใชค้ําถามทีม่คีวามยัง่ยนื
มากขึ้นจนทําให้ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
นักเรยีนสามารถสร้างแผนผงัความคดิได้ ดงัใน
ภาพที่ 2 แต่ชิ้นงานของนักเรียนยงัขาดเรื่องที่
เกี่ยวข้องกบัแนวคิดของการละลาย และความ
เขม้ขน้ของสารละลาย ซึง่เป็นแนวคดิหลกัในการ
จดัการเรยีนรู ้แสดงใหเ้หน็ว่า คําถามในการขบั-
เคลื่อนโครงการของผู้วจิยันัน้ยงัไม่ตรงประเดน็
มากพอ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดป้รบัคําถามทีใ่ชใ้นการ
ขบัเคลื่อนโครงการใหม้คีวามตรงประเดน็มากยิง่ขึน้ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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ภาพท่ี 2 แผนผงัความคดิของนกัเรยีนกลุ่มที ่2 
เช่น ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 หลงัจากทีน่กั-
เรยีนนําเสนอ storyboard และ script ซึง่เป็นเสมอืน
แบบร่างของชิน้งานเสรจ็ ซึง่ผูว้จิยัพบว่างานของ
นกัเรยีนยงัขาดแนวคดิของการละลาย และความ
เขม้ขน้ของสารละลาย ผูว้จิยัจงึใชค้ําถามในการ
ขบัเคลื่อนโครงการทีม่คีวามจําเพาะเจาะจงมาก
ยิ่งขึ้น เช่น “นักเรียนคิดว่า ฝนกรดเนีย่มนัเกดิ
จากแก๊สในโรงงานอุตสาหกรรมใช่ไหมครบั แลว้
แก๊สต่าง ๆ เหล่าน้ีมนัไปละลายในน้ําฝนไดย้งัไง
ครับ” “แล้วมันละลายกันอย่างไรครับ โมเลกุล
ของน้ําและแก๊สทีม่นัละลายอยู่ด้วยกนัมนัอยู่กนั
อย่างไรครบั” “ความเขม้ขน้ของฝนกรดเนีย่เขา
บอกมีความเข้มข้นเป็นอะไรครับ” “แล้วต้อง
เขม้ขน้แค่ไหนถงึจะเรยีกว่าเป็นฝนกรดครบั” ซึง่
พบว่า แมว้่าผูว้จิยัจะปรบัคําถามในการขบัเคลื่อน
โครงการใหม้คีวามตรงประเดน็มากกว่าเดมิแลว้
กต็าม กย็งัพบว่าชิน้งานสุดท้ายของนักเรยีนไม่
พบเน้ือหาของการละลายและความเขม้ขน้ของ
สารละลาย อาจเน่ืองมาจากนักเรยีนไม่สามารถ
เชื่อมโยงความรู้เรื่องการละลายเข้ากับสถาน 
การณ์ของนักเรียนได้ จึงทําให้ชิ้นงานของนัก-
เรยีนไม่มกีารอธบิายเกีย่วกบัเรื่องการละลายและ
ความเขม้ขน้ แมว้่าผูว้จิยัไดแ้นะนําเกีย่วกบัเรื่อง
การละลายและความเขม้ขน้แลว้กต็าม 
 แนวปฏิบติัท่ี 3 ครคูวรใหผ้ลสะทอ้นกลบั
กระตุ้นความสร้างสรรคใ์นชิ้นงานและการแกไ้ข
ชิน้งานของนกัเรยีน 
 จากการดําเนินการวจิยัในแผนการจดั 
การเรยีนรูท้ี ่1 การสรา้งแผนการจดัการโครงการ
พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่สามารถสร้างแผนการ
จดัการโครงการได้ โดยนักเรียนสามารถเลือก
สถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสารละลายในชวีติประ-
จาํวนัได ้แต่จากการสงัเกตรปูแบบการนําเสนอของ
นักเรียนส่วนใหญ่พบว่า นักเรียนเลือกรูปแบบ
การนําเสนอที่ไม่เหมาะสม คือ นักเรียนเลือก
สร้างชิ้นงานที่เป็น infographic ซึ่งเป็นรูปแบบ
การนําเสนอที่เป็นภาพน่ิงที่ไม่สามารถแสดงถงึ
กระบวนการละลายไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงัใน
ภาพที ่3 
 
ภาพท่ี 3 แผนการจดัการโครงการของนกัเรยีน
กลุ่มที ่1 
จากนัน้ผูว้จิยัไดพ้ยายามสง่เสรมิใหน้ัก-
เรยีนสร้างชิ้นงานให้สื่อถึงการละลายได้มากขึน้ 
โดยการให้ผลสะท้อนกลับต่องานของนักเรียน
หลังจากที่นักเรียนแต่ละกลุ่มได้สร้างและนํา-
เสนอชิน้งานย่อยในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู้ 
โดยอภิปรายร่วมกันระหว่างผู้วิจ ัยและเพื่อน
นกัเรยีนกลุ่มทีไ่ม่ไดนํ้าเสนอ และใชค้าํถามหรอืผล 
สะท้อนกลบัเกี่ยวกบังานของนักเรยีนเพื่อทําให้
งานของนักเรยีนมคีวามครบถ้วนในดา้นเน้ือหา
เรื่อง สารละลาย และช่วยใหน้กัเรยีนไดป้รบัแนว- 
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คดิให้สอดคล้องกบัแนวคดิวทิยาศาสตร์มากยิ่ง 
ขึน้ ซึ่งเป็นการส่งเสรมิแนวคดิเรื่อง สารละลาย 
ของนักเรยีนในอกีทางหน่ึง เช่น ในแผนการจดั 
การเรยีนรูท้ี ่3 การสรา้ง storyboard และ script 
พบว่า เมื่อผูว้จิยัไดใ้หผ้ลสะทอ้นกลบัในการสรา้ง
ชิน้งานของนักเรยีนโดยเสนอความคดิเหน็ในเรื่อง 
การนําเสนอเกี่ยวกบัการละลายให้นักเรยีนเหน็
ถงึแนวทางการนําเสนอที่แสดงถงึการละลายได้
ชดัเจนยิ่งขึ้น แต่กลบัพบว่านักเรียนทราบว่ามี
รปูแบบการนําเสนอชิน้งานทีเ่หมาะสมแก่ชิน้งาน
ของนกัเรยีนมากกว่าน้ี แต่นกัเรยีนไม่อยากสรา้ง
ชิน้งานในรูปแบบดงักล่าวเน่ืองจากนักเรยีนมอง
ว่าการสร้างชิ้นงานในรูปแบบดงักล่าวเป็นภาระ
งานหนัก ดงับทสมัภาษณ์ของนักเรียนในแผน 
การจดัการเรยีนรูท้ี ่3 
 R: กลุ่มเราจะทํา infographic ใช่ไหมครบั ทําไม
เราถงึเลอืกใช ้infographic หรอืครบั 
 S11: ครบั...ผมวา่มนัเหมาะแล้วครบัในงานของผม
แลว้ 
 R: แลว้เราคดิวา่หากเรานําเสนอดว้ยภาพเคลือ่น- 
ไหวอธิบายการละลายของโมเลกุลของสาร 
เราคดิวา่จะสามารถอธบิายถงึการละลายได้ด ี
กวา่ไหมครบั 
 S11: ใช่ครบั แบบนัน้ผมก็ว่าจะสามารถอธิบาย
เรือ่งการละลายไดด้กีว่า แต่วา่งานในวชิาอืน่ ๆ 
ของผมเยอะแล้วครบั ผมไม่อยากเพิม่ภาระ
งานครบั... 
 (บทสมัภาษณ์ใน แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3) 
 หลงัจากเสรจ็สิน้แผนการจดัการเรยีนรู้
ที่ 3 พบว่า นักเรียนกลุ่มน้ีมกีารเปลี่ยนรูปแบบ
การนําเสนอจากเดมิทีจ่ะมกีารนําเสนอในรปูแบบ 
infographic ไปเป็นการสรา้งวดีทิศัน์แสดงวธิกีาร
ผสมยาฆ่าแมลง แสดงให้เห็นว่า การให้ผลสะ-
ท้อนกลบัของผู้วจิยัทําให้นักเรยีนมคีวามสร้าง- 
สรรคช์ิน้งานของนักเรยีนเพิม่มากขึน้ ทําใหน้กั-
เรยีนในกลุ่มนําขอ้มลูทีผู่ว้จิยัไดแ้นะนําไปปรกึษา
กนัและเปลี่ยนรูปแบบในการนําเสนอชิ้นงานที่
สามารถแสดงใหเ้หน็ถงึการละลายมากขึน้ได ้และ
ยงัเพิม่ความสรา้งสรรคใ์นการนําเสนอชิน้งานลง
ไปในชิน้งานของนกัเรยีนดว้ยดงัในภาพที ่4 
 
“ตอนแรกเราคดิว่าจะทําอนิโฟกราฟฟิกเลย
ร่างว่าจะใส่ข้อมูลลงไปยงัไงแบบไหน แต่
สดุทา้ยจงึเปลีย่นมาเป็นทําวดิโีอโชวว์ธิกีาร
ผสมยาฆา่แมลงแทน...” 
ภาพท่ี 4 Exit ticket ที ่3 ของนกัเรยีน S10 
 สอดคลอ้งกบัแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 
การนําเสนอ หลงัจากทีน่กัเรยีนกลุ่มที ่3 ไดนํ้าเสนอ
ชิ้นงานผู้วจิยัและเพื่อนนักเรยีนได้ใหผ้ลสะทอ้น
กลบัเกีย่วกบัชิน้งานของนักเรยีน และเมื่อนักเรยีน
ไดร้บัผลสะทอ้นกลบั นักเรยีนกนํ็าผลสะทอ้นกลบั
นัน้ไปปรบัแกไ้ขชิน้งาน และได้นําชิน้งานเหล่า-
นัน้มาส่ง พบว่า นักเรยีนไดป้รบัแกไ้ข และเพิม่เตมิ
เน้ือหาของการละลาย และความเขม้ขน้มากยิง่ขึ้น 
โดยนักเรยีนแสดงรายละเอยีดของการทีอ่อกซเิจน
ละลายในน้ํา ดงัในภาพที ่5 
 
ภาพท่ี 5 ภาพชิน้งานของนกัเรยีนกลุ่มที ่3 
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 แสดงใหเ้หน็ไดว้่า ผลจากการใหผ้ลสะ- 
ท้อนกลบัเพื่อให้นักเรียนปรบัปรุงแก้ไขชิ้นงาน
ของนักเรยีนนัน้ทําให้ชิ้นงานของนักเรยีนมกีาร
พฒันาเกีย่วกบัแนวคดิเรื่องการละลายมากยิง่ขึน้ 
 แนวปฏิบติัท่ี 4 ครูควรส่งเสรมิให้นัก-
เรยีนเป็นเจา้ของกระบวนการเรยีนรู ้
 นักเรียนส่วนใหญ่ในชัน้เรียนมีความ
เชื่อในการเรยีนว่าครูเป็นผู้ที่มคีวามสําคญัที่สุด
ในการเรยีนรู้คอื ครูต้องเป็นผู้ใหค้วามรู้และนัก-
เรยีนต้องเป็นผู้รบัเพยีงอย่างเดยีว แต่เน่ืองจาก
การจดัการเรยีนรู้ด้วยโครงการครูและนักเรยีน”
ไดร้บัการเปลีย่นลาํดบัความสาํคญัใหม่ ใหเ้ป็นผู-้
ที่มีความสําคญัที่สุดในการเรียนรู้ โดยนักเรยีน
ต้องมบีทบาทเป็นผูห้าความรูด้ว้ยตนเองทัง้หมด 
และครูจะเปลีย่นบทบาทใหก้ลายเป็นเพยีงผูท้ีช่่วย-
เหลือและอํานวยความสะดวกในการเรียนของ
นักเรียนเท่านัน้ เมื่อดําเนินการวิจัยจึงพบว่า
นกัเรยีนเกดิการสบัสนในบทบาทใหม่ทีน่ักเรยีน
ได้รบัคือ นักเรียนมกัจะร้องขอให้ผู้วจิยัอธบิาย
หรอืใหค้วามรูแ้ก่นักเรยีน เช่น ในแผนการจดัการ 
เรียนรู้ที่ 1 นักเรียน S3 กล่าวว่า “อาจารย์ลอง
อธบิายมาซ”ิ “หนูถามอาจารย.์...อาจารยต์อ้งเป็น
ผูใ้หค้วามรูห้นู” ผลทําใหน้ักเรยีนไม่สามารถดํา-
เนินโครงการไดด้ว้ยตนเอง หลงัจากนัน้ผูว้จิยัจงึ
ได้พยายามส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเป็นเจา้ของกระ-
บวนการเรยีนรูแ้ละดาํเนินโครงการไดด้ว้ยตนเอง
ดว้ยการโดยการทาํตวัเป็นผูอ้ํานวยความสะดวก
ที่ดีคือเข้าไปให้คําแนะนําการสร้างชิ้นงาน ให้
แหล่งขอ้มลูแก่นกัเรยีนเพิม่เตมิ เช่น ในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 2 ผู้วิจ ัยได้จัดเตรียมหนังสือ
ใหก้บันกัเรยีน แนะนําแหล่งเรยีนรู ้เช่น หอ้งสมดุ 
และอนิเตอรเ์น็ตหรอืเวบ็ไซต์ทีน่ักเรยีนสามารถ
เข้าไปค้นหาความรู้ได้ และผู้วิจยัพยายามส่ง-
เสรมิให้นักเรยีนเป็นเจา้ของกระบวนการเรยีนรู้
โดยให้คําแนะนําและกระตุ้นให้นักเรยีนสะท้อน
ความกา้วหน้าในการทํางานของนักเรยีนในทุก ๆ 
แผนการจดัการเรยีนรู้ เพื่อให้นักเรยีนตระหนัก
ว่าน่ีคอืงานทีก่ลุ่มนักเรยีนต้องรบัผดิชอบซึง่ไม่มี
ผูใ้ดสามารถทาํแทนได ้
 แต่ยงัพบว่า นักเรยีนยงัมปัีญหาในการ
จดัการโครงการของตนเอง เช่น ในบนัทึกหลงั
การสอนที่ 4 “นักเรยีนหลายกลุ่มขอทําการถ่าย
ทํานอกเวลาในช่วงวนัหยุด” โดยนักเรียนส่วน-
ใหญ่ปล่อยเวลาในหอ้งเรยีนใหเ้สยีไป และรอเพยีง
ว่าจะนัดกนัไปทํางานในวนัหยุด ซึง่ผูว้จิยัไดส้่ง-
เสรมิใหน้ักเรยีนตระหนักถงึการเป็นเจา้ของกระ-
บวนการเรยีนรู้ โดยส่งเสรมิใหน้ักเรยีนวางแผน 
การทํางานดว้ยตนเอง ตลอดจนตดิตามนักเรยีน
ไปสงัเกตการทาํงานของนักเรยีนอย่างใกลช้ดิดงั
ภาพที่ 6 ซึ่งเป็นภาพบรรยากาศขณะทีน่ักเรยีน
ถ่ายทําเพื่อสร้างชิน้งานของนักเรยีนกลุ่มที่ 1 ที่
โรงเรยีน 
 
ภาพท่ี 6 บรรยากาศขณะการถ่ายทาํของนักเรยีน 
 แมว้่าผูว้จิยัพยายามใหก้ารสนบัสนุนให้
นักเรยีนเป็นเจา้ของกระบวนการเรยีนรู ้แต่ยงัพบ 
ว่าในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 นกัเรยีนบางสว่น
ยงัคงสบัสนในลําดบัความสาํคญัใหม่ของตนเอง 
เช่น ในบนัทกึหลงัสอนที ่5 โดยนักเรยีน S3 กล่าว
ว่า “หนูยงัไม่ไดเ้รยีนเลยแลว้หนูจะทาํไดอ้ย่างไร” 
แต่กพ็บว่านักเรยีนสว่นใหญ่มคีวามพยายามทาํ-
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งานใหส้าํเรจ็ในชัน้เรยีนเมื่อผูว้จิยัมอบหมายงาน
ให้นักเรยีนทํา แสดงว่า นักเรยีนเริม่รู้สกึว่าเป็น
เจ้าของกระบวนการเรยีนรู้ ซึ่งสอดคล้องกบับท
สมัภาษณ์หลังแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 นัก-
เรยีน S12 กล่าวว่า “เรยีนแบบน้ีมนักด็นีะอาจารย์
...แต่เหมอืนเรากาํลงัปรบัตวั” 
 แนวปฏิบติัท่ี 5 ครคูวรจดัการเรยีนรูใ้ห้
เป็นไปตามกระบวนการของ PBL เพื่อสง่เสรมิให้
นกัเรยีนสรา้งชิน้งาน 
 จากการสาํรวจแนวคดิก่อนเรยีน ทีพ่บ 
ว่า นกัเรยีนมแีนวคดิเรื่องการละลายในระดบัมห-
ภาค และไม่สามารถอธบิายแนวคดิในระดบัจุล-
ภาคและสญัลกัษณ์ได ้แมว้่านักเรยีนไดเ้รยีนเรื่อง
สารละลายไปแล้วในระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น 
การส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเชื่อมโยงของ
แนวคดิทางเคมทีัง้ 3 ระดบั สามารถช่วยใหน้ัก-
เรียนพฒันาแนวคิดทางด้านเคมีมากขึ้นได้ ซึ่ง
การสร้างชิ้นงานเป็นอกีวธิกีารหน่ึงที่จะช่วยส่ง-
เสรมิให้นักเรยีนเกดิความเชื่อมโยงของแนวคดิ
ทางเคมี เช่น เมื่อนักเรียนสร้างชิ้นงานที่แสดง
การละลายในระดบัที่ตามองเหน็ (มหภาค) และ
นักเรยีนสามารถอธบิายถึงการละลายโดยแสดง
ในระดบัโมเลกุลว่าเหตุใดจงึเกดิการละลาย (จุล-
ภาค) และใชส้ตูรทางเคมเีขา้มาร่วมอธบิายเรื่อง
การละลาย (สญัลกัษณ์) ซึง่การสรา้งชิน้งานทีจ่ะ
แสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงของแนวคิดทาง
เคมทีัง้ 3 ระดบันัน้เป็นเรื่องทีย่าก แต่ใช ้ICT เป็น
เครื่องมือการเรียนรู้ จะทําให้นักเรียนสามารถ
สรา้งชิน้งานไดง้่ายยิง่ขึน้ 
 ด้วยเหตุที่การสร้างชิ้นงานในลกัษณะ
ดงักล่าวตอ้งการเวลาในการสรา้ง ดงันัน้ผูว้จิยัจงึ
จดัการเรยีนรูท้ีเ่ป็นลําดบัขัน้เพื่อช่วยใหน้ักเรยีน
สร้างชิ้นงาน เช่น ในแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 
เป็นการวางแผนการทาํงาน ในแผนน้ีเป็นการให้
นักเรียนวางแผน โดยเลือกสถานการณ์ในชวีติ 
ประจาํวนัทีเ่กีย่วขอ้งกบัสารละลายทีน่่าสนใจ ซึง่
เป็นการแสดงแนวคดิในระดบัมหภาค จากนัน้ผู-้
วจิยัแนะนําชิน้งานรูปแบบต่าง ๆ ใหก้บันักเรยีน 
เช่น infographic, plain English, stop motion, clay 
motion รายการขา่ว สไลดภ์าพฉาย และบทบาท
สมมต ิโดยพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่สามารถเลอืก
สถานการณ์ในชวีติประจําวนัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสาร 
ละลายได ้และนกัเรยีนมกีารเลอืกวธิกีารนําเสนอ
ทีส่ามารถแสดงถงึความสมัพนัธข์องแนวคดิทาง
เคมทีัง้ 3 ระดบัได ้
 ในแผนการจดัการเรยีนรูถ้ดัมา นกัเรยีน
ช่วยกนัหาขอ้มลูเพื่อสรา้งแผนผงัความคดิทีเ่กี่ยว-
กบัขอ้มลูเรื่องสารละลายของกลุ่มตนเอง ซึง่ใชเ้ป็น 
แหล่งขอ้มลูในการสรา้งชิน้งานของนกัเรยีน โดย
ผู้วิจ ัยได้แนะนําแหล่งข้อมูลสําหรับสืบค้นโดย
นักเรยีนต้องนําเสนอแผนผงัความคดิของกลุ่มตน 
เองในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 
 หลังจากนักเรียนนําเสนอแผนผงัความ 
คดิในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 เสรจ็ นกัเรยีนจะ
สร้าง storyboard และ script ซึ่งช่วยใหน้ักเรยีน
สรุปขอ้มลูทีห่ามาไดแ้ละนํามารอ้ยเรยีงเป็นเรื่อง-
ราวในการนําเสนอ เพื่อใหน้ักเรยีนสรา้งการนํา-
เสนอขอ้มูลทีม่คีวามสมัพนัธก์นัของแนวคดิทาง
เคมทีัง้ 3 ระดบั ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 นัก-
เรยีนลงมอืสรา้งชิน้งานตามแผนทีน่กัเรยีนไดว้าง
เอาไว ้พบว่า นกัเรยีนสามารถสรา้งชิน้งานไดส้าํ-
เรจ็ภายในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 5 ดงัในภาพ
ที ่5 ซึง่เป็นชิน้งานของนกัเรยีนกลุ่มที ่3 
 เมื่อครูจดัการเรยีนรูใ้หเ้ป็นไปตามกระ-
บวนการของ PBL พบว่า นกัเรยีนสว่นใหญ่สรา้ง
ชิ้นงานที่มีการเชื่อมโยงแนวคิดที่มากกว่าระดบั 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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มหภาค เช่น กลุ่มที ่3 กล่าวถงึระดบัมหภาคคอื
น้ํา และระดบัสญัลกัษณ์คอื O2 ซึง่นักเรยีนหมาย-
ถงึแก๊สออกซเิจน แสดงใหเ้หน็ว่า ชิน้งานของนกั-
เรียนมีการเชื่อมโยงในระดบัมหภาคและระดบั
สญัลกัษณ์ 
 แนวปฏิบติัท่ี 6 ครูควรใช้การประเมนิ
ตลอดเวลาตามแนวทางของ PBL โดยใช ้ICT 
 ในการจดัการเรยีนรูใ้นงานวจิยัน้ีผู้วจิยั
ได้วางแผนให้มกีารประเมนิตลอดเวลา (forma-
tive assessment) จากชิ้นงานของนักเรียน ใบ
กิจกรรม exit ticket และแบบทดสอบหลงัเรียน 
ซึ่งผู้วจิยัมกีารประเมนิในเรื่องของแนวคิดเรื่อง
สารละลายจากชิน้งานของนักเรยีน คอื แผนการ
จดัการโครงการ แผนผงัความคดิที่ได้จากการ
สบืคน้ขอ้มลู storyboard และ script และเรื่องเล่า
ดิจิทลั ซึ่งทุกชิ้นงานมีจุดประสงค์เพื่อนักเรียน
ทราบถงึความหมายของการละลาย กระบวนการ
ละลาย บทบาทตวัละลายและตวัทําละลาย และ
หน่วยความเขม้ขน้ในหน่วยต่าง ๆ นอกจากนัน้
ทุกชิน้งานยงัประเมนิในดา้นทกัษะ คอื ทกัษะการ
เรยีนรู้และนวตักรรม ทกัษะสารสนเทศ สื่อและ
เทคโนโลย ีและทกัษะชวีติและอาชพี คอืการสรา้ง
ชิ้นงานแต่ละชิน้ของนักเรยีน นักเรยีนได้ใช้การ
คดิวจิารณญาณ การวเิคราะห ์ในการประเมนิขอ้-
มลูทีห่ามาไดจ้ากนัน้นํามาเสนอต่อกลุ่ม ซึง่ทาํให้
เกดิการสื่อสารและการทาํงานร่วมกนั โดยขอ้มลู
เหล่านัน้ของนักเรยีนจะไดม้าจากการสบืคน้จาก
ที่ต่าง ๆ เช่น ห้องสมุด อินเตอร์เน็ต เมื่อกลุ่ม
ของนักเรยีนได้ขอ้ตกลงกจ็ะใช้อุปกรณ์ ICT ใน
การสร้างชิ้นงาน (เรื่องเล่าดจิทิลั) โดยนักเรยีน
ตอ้งคาํนึงถงึเรื่องต่าง ๆ เช่น การเลอืกใชส้ือ่ การ
จดัการข้อมูล การเลือกใช้เครื่องมอืทีเ่หมาะสม 
อีกทัง้ยังต้องคํานึงถึงการสร้างชิ้นงานที่ไม่ผิด
จรยิธรรม ไม่ดหูมิน่วฒันธรรมอื่น ๆ 
ส่วนใบกจิกรรมเป็นการใหน้ักเรยีนสะ-
ท้อนความก้าวหน้าในการทํางาน เช่นเดียวกบั 
exit ticket เป็นการใหน้ักเรยีนสะทอ้นเกีย่วกบัการ
ทํางานแกปั้ญหาและอุปสรรค แนวทางการแกไ้ข
ปัญหา และสิง่ทีจ่ะทาํต่อไปในอนาคต 
ยกตวัอย่างเช่น เมื่อผูว้จิยัไดด้าํเนินการ
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ในแผนการจัดการ
เรยีนรู้ที่ 1 นักเรยีนได้วางแผนการจดัการโครง-
การ ซึ่งชิ้นงานของนักเรียนในแผนการจดัการ
เรยีนรูน้ี้คอื แผนการจดัการโครงการ พบว่า นัก-
เรยีนสามารถวางแผนการจดัการโครงการได ้แต่
รปูแบบการนําเสนอทีน่ักเรยีนเลอืกมาทํา เรื่องเล่า
ดจิทิลันัน้ยงัไม่สามารถสื่อถงึความเขา้ใจเรื่องสาร 
ละลายได้ ดงัในภาพที่ 7 ที่เป็นแผนการจดัการ
โครงการของนกัเรยีนกลุ่มที ่3 
 
ภาพท่ี 7 แผนการจดัการโครงการของนกัเรยีนกลุ่ม
ที ่3 
 ผู้วจิยัใหค้ําแนะนําแก่นักเรยีนเพื่อเป็น
แนวทางในการสรา้งชิน้งานทีน่ักเรยีนสามารถเขา้-
ใจเรื่องสารละลายได้ดยีิง่ขึ้น ดงัในภาพที่ 8 อกี
ทัง้ทา้ยชัว่โมงการจดัการเรยีนรู ้นกัเรยีนไดเ้ขยีน 
exit ticket เพื่อสะทอ้นในสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรู ้สิง่ทีอ่ยากรู้
เพิม่เตมิ และปัญหาและอุปสรรคในการทํางาน ดงั
ในภาพที ่9 
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 ภาพท่ี 8 ขอ้เสนอแนะต่อแผนการจดัการโครง-
การของนกัเรยีน 
 
ได้รู้ถึงคุณสมบตัิของทองว่าเป็นธาตุที่มรีาคาแพง
มากทอง 24 กะรตั คอื ทอง100%; กะรตับ่งบอกถึง
คุณภาพของทองยิง่คุณภาพมากเท่าไหร ่ราคายิง่แพง
มากขึน้ มรีปูผลกึแบบลกูเต๋า ...ปัญหาในการทาํงาน: 
คดิหรอืกาํหนดปัญหาเรือ่งทีจ่ะทําไมไ่ด ้คดิออกแลว้แต่
ปัญหายากเกนิไป 
ภาพท่ี 9 Exit ticket ของนกัเรยีน S2 
จาก Exit ticket จะเหน็ไดว้่า นกัเรยีนยงั
มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัสารละลายทีย่งัไม่ตรงกบัจุด 
ประสงค์ของการจดัการเรยีนรู้ ผู้วจิยัจงึไดใ้หข้อ้ 
เสนอแนะแก่นักเรยีนเพื่อเป็นแนวทางในการหา
ความรูเ้กีย่วกบัสารละลายและการสรา้งชิน้งาน ดงั
ในภาพที ่10 
 หลังจากการจดัการเรียนรู้ที่ 1 พบว่า 
อาจารยนิ์เทศกใ์นโรงเรยีนไดใ้หข้อ้สงัเกตว่า “หาก
ไม่มกีารให้นักเรยีนฝึกหดัทําโจทยปั์ญหา จะทํา
ให้นักเรยีนไม่สามารถทําแบบทดสอบหลงัเรยีน
ได ้เน่ืองจากนกัเรยีนไม่ไดฝึ้กคดิ และลงมอืแกไ้ข
โจทยปั์ญหาภายในเวลาทีจ่าํกดั” ผูว้จิยัจงึไดเ้พิม่ 
 
 
ครูว่าเป็นประเด็นที่น่าสนใจนะครบั เรื่องทองคํา 
ทองคํา 24k เป็นทองคําบรสิุทธิใ์ช่ไหมครบั แสดง
ว่าต้องมทีองคําที่ไม่บรสิุทธิใ์ช่ไหมครบั แล้วนัก-
เรยีนคดิว่าทองบรสิุทธิก์บัไม่บรสิุทธิม์นัเหมอืนหรอื
แตกต่างกนัอย่างไร แลว้ทองไมบ่รสิุทธิม์สี่วนผสม
อะไรบา้ง แลว้มนัผสมกนัอย่างไร ถ้างานของนกั-
เรยีนนําเสนอในประเดน็นี้ อาจารย์คดิว่าจะทําให้
งานของนกัเรยีนน่าสนใจขึน้นะครบั 
 ภาพท่ี 10 ข้อเสนอแนะต่อ exit ticket ของนัก- 
เรยีน S2 
แบบฝึกหดัหลงัเรียน เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกหัด
หลงัการจดัการเรยีนรู้ทุกแผนการจดัการเรยีนรู้ 
โดยแบบฝึกหดัทีผู่ว้จิยัไดเ้พิม่เขา้ไปนัน้สอดคลอ้ง
กบัจุดประสงค์ของการจดัการเรยีนรูใ้นแผนการ
จัดการเรียนรู้นัน้ ๆ ดังในภาพที่ 11 ที่เป็นแบบ 
ฝึกหดัหลงัการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 
 
ภาพท่ี 11 แบบฝึกหดัหลงัการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถทําแบบฝึก 
หดัหลงัเรยีนได้ 8 ใน 9 ขอ้ แสดงให้เหน็ว่านัก-
เรยีนมคีวามเขา้ใจในจุดประสงคข์องการจดัการ
เรยีนรูค้รัง้น้ี และนักเรยีนยงัสามารถทาํแบบฝึก-
หดัหลงัการจดัการเรยีนรูใ้นครัง้ถดัไปไดม้ากกว่า 
รอ้ยละ 80 ซึง่สอดคลอ้งกบัชิน้งานของแต่ละแผน 
การจดัการเรยีนรูท้ีแ่สดงใหเ้หน็ว่านักเรยีนมคีวาม
เขา้ใจเกีย่วกบัเรื่องสารละลาย 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
 
137 
 จากการประเมนิตลอดเวลา (formative 
assessment) ทําใหเ้หน็ว่า นักเรยีนยงัมคีวาม
เขา้ใจที่ไม่ตรงกบัจุดประสงค์การจดัการเรยีนรู้
อย่างไร ซึง่ทําใหผู้ว้จิยัสามารถใหข้อ้เสนอแนะแก่
นักเรยีนได้ อกีทัง้ยงัทําใหผู้้วจิยัมองเหน็ปัญหา
การจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 
คอืนักเรยีนยงัไม่มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัสารละลาย 
ดงันัน้ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 ผูว้จิยัจงึไดใ้ห้
นักเรยีนสร้างแผนผงัความคดิเกีย่วกบัสารละลาย 
ในเรื่องทีน่ักเรยีนเลอืกในแผนการจดัการเรยีนรู้
ที ่1 เพื่อใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจในเรื่องสารละ-
ลายทีม่ากและลึก้ซึง้ยิง่ขึน้ 
 
อภิปรายผล 
จากผลการวจิยั พบว่า แนวปฏบิตัทิีด่ทีี่
จะช่วยใหน้กัเรยีนสามารถพฒันาแนวคดิและทกัษะ
ในศตวรรษที่ 21 คอื ครูควรสร้างแรงบนัดาลใจ
ในการเรยีนด้วยการจดัการเรยีนรู้ด้วยโครงการ
โดยใช้ ICT เน่ืองจากนักเรียนได้รบัการเปลี่ยน
ลําดับความสําคญัให้มีความสําคัญที่สุดในการ
เรยีนรู ้เช่น นกัเรยีนจะไดร้บัผดิชอบกระบวนการ
เรยีนรูโ้ดยสรา้งชิน้งาน วางแผนการทาํงาน ปรบั 
ตวัอยู่ในบรบิท ตามบทบาทหน้าทีใ่นกลุ่ม (CTE, 
2012) ซึ่งการจดัการเรียนรู้ด้วยโครงการมกีาร
นําเขา้สู่บทเรยีนทีส่ามารถจูงใจนักเรยีน (Grant, 
2002) ให้เกดิความอยากรู้ของนักเรยีนเกี่ยวกบั
สิง่ที่เรยีน ครูเป็นผู้กระตุ้นให้นักเรยีนเกดิความ
อยากรู ้โดยการใชเ้หตุการณ์ คําถาม วดีโีอ หรอื
สร้างสถานการณ์จําลองขึ้นมาเพื่อให้นักเรียน
เกดิแรงจูงใจในการเรยีนมากยิง่ขึน้ (BIE, 2015) 
แนวปฏบิตัิต่อมาคอืครูควรใช้คําถามขบัเคลื่อน
โครงการเพื่อสนบัสนุนการวางแผนและการสรา้ง
ชิน้งานของนกัเรยีน เน่ืองจากคาํถามทีข่บัเคลื่อน
โครงการเป็นคําถามทีม่คีวามน่าสนใจและเชื่อม-
โยงบทเรยีนกบัสิง่ทีน่ักเรยีนอยากรูม้ากทีสุ่ด (BIE, 
2015) โดยเป็นคําถามที่เกี่ยวข้องกับเน้ือหาที่
เรียน และสร้างขึน้จากทัง้การกระตุ้นและสนับ-
สนุนให้นักเรียนหาทางแก้ไขปัญหาอย่างชาญ
ฉลาด (Thomas, 2000) เป็นคําถามทีท่ําใหผู้เ้รยีน
มองเหน็แนวทางเพื่อหาคาํตอบและเกีย่วขอ้งกบั
วทิยาศาสตร ์ซึง่จะทําใหน้ักเรยีนสามารถดําเนิน
โครงการดําเนินไปได้ด้วยตนเอง (Krajcik et al. 
1999) นอกจากนัน้ยงัพบว่าครูควรใหผ้ลสะทอ้น
กลบัเพื่อการกระตุ้นความสร้างสรรค์ในชิ้นงาน
และการแกไ้ขชิน้งานของนักเรยีน ซึ่งสอดคลอ้ง
กับลักษณะที่สําคัญของการจัดการเรียนรู้ด้วย
โครงการ คอื ในระหว่างการเรยีนรู้ นักเรยีนมกีาร
แสดงความคดิเหน็เพื่อวจิารณ์งานของกลุ่มตวัเอง
ทําใหเ้กดิการแกไ้ข (BIE, 2015) ซึง่การทีน่ักเรยีน
ได้รับผลสะท้อนกลับเป็นกระบวนการในการ
เรยีนรู ้ทําใหเ้กดิการแกไ้ข และทําใหง้านของนัก-
เรยีนพฒันามากยิง่ขึน้ (Edutopia, 2014) ซึง่เป็น
ลกัษณะการแนะนําและสร้างความรูโ้ดยการให้คํา 
ปรึกษาตามลักษณะที่สําคัญของ PBL (Grant, 
2002) ช่วยใหน้ักเรยีนสะท้อนประสบการณ์การ
เรียนรู้และกระบวนการได้อย่างมีวิจารณญาณ 
(CTE, 2012) ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนเป็น
เจา้ของกระบวนการเรยีนรู ้เน่ืองจากการจดัการ
เรียนรู้ด้วยโครงการนัน้นักเรียนต้องเป็นผู้ดํา-
เนินการในการหาคําตอบหรือร้างชิ้นงานด้วย
ตวัเอง เน่ืองจากนักเรยีนได้เรยีนรู้ในเน้ือหาทัง้- 
หมดผ่านกระบวนการการทํางานกลุ่ม (Edutopia, 
2014) ทําให้นักเรียนได้ฝึกคิดแก้ปัญหาที่ไม่
คุน้เคยทีห่ลากหลาย ไดฝึ้กการจดัการความต่อ- 
เน่ืองของข้อมูลจากแหล่งที่หลากหลาย และใช้
เครื่องมอืทีเ่หมาะสมในการสรา้งสื่อ (CTE, 2012) 
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ซึ่งนักเรยีนจะไดม้อีสิระในการเรยีนรูข้องตนเอง 
(BIE, 2015) และแนวปฏบิตัทิีด่ใีนขอ้ต่อมาคอืครู
ควรจดัการเรยีนรูใ้หเ้ป็นไปตามกระบวนการของ 
PBL เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสร้างชิ้นงาน ให้
นกัเรยีนไดส้าํรวจตรวจสอบและขยายขอบเขตการ
เรยีนรูข้องตนเองและโอกาสในการได้รบัประสบ 
การณ์ใหม่ทีเ่หนือกว่าหลกัสตูร (CTE, 2012) และ
สอดคล้องกบัลกัษณะ PBL ที่สําคญัคอื ใช้กระ-
บวนการในการสบืเสาะความรู้เพื่อตอบคําถาม
ขบัเคลื่อนโครงการ นักเรยีนจะไดท้ํางานร่วมกนั
ระหว่างครูและนักเรียน และสะท้อนความคิด 
เพื่อสรา้งความรู ้(Grant, 2002) และสุดทา้ยครูควร
เชื่อมโยงผลการเรยีนรูท้ีเ่กดิขึน้ในแต่ละกจิกรรม
การเรยีนรูต้ามแนวทางของ PBL โดยใช ้ICT เน่ือง-
จากในการจดัการเรียนรู้ด้วยโครงการครูต้อง
สร้างหรือปรบัโครงการเพื่อบริบทของนักเรยีน
และเพื่อใหม้ัน่ใจไดว้่านกัเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละเขา้ใจ
หวัใจสําคญัของเรื่องที่เรยีน (Larmer and Mer-
gendoller, 2010) ซึง่ต้องใชก้ารประเมนิทีห่ลาก- 
หลาย (Edutopia, 2014) และสามารถประเมนิได้
ตลอดเวลา (Thomas, 2000) 
 
สรปุผลการวิจยั 
 แนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนรูด้ว้ย
โครงการโดยใช ้ICT เพื่อใหน้ักเรยีนพฒันาแนว-
คดิเรื่องสารละลาย และทกัษะในศตวรรษที ่21 คอื 
(1) ครูควรสร้างแรงบนัดาลใจในการเรียนด้วย
การจดัการเรยีนรู้ด้วยโครงการโดยใช้ ICT เพื่อ
ช่วยให้นักเรยีนสามารถดําเนินโครงการไปดว้ย
ตนเองได้ซึ่งเป็นสิง่จําเป็นในการเรียนรู้เน้ือหา
และทกัษะสาํคญัต่าง ๆ (2) ครูควรใชค้ําถามขบั 
เคลื่อนโครงการเพื่อสนับสนุนการวางแผนและ
การสร้างชิ้นงานของนักเรียน (3) ครูควรให้ผล
สะท้อนกลบัเพื่อกระตุ้นความสร้างสรรค์ในชิ้น 
งานและการแก้ไขชิ้นงานของนักเรียน ซึ่งเป็น
สิง่จําเป็นในการพฒันาทกัษะการทาํงานและทาํให้
ชิ้นงานของนักเรยีนเกดิการพฒันาไปในทางทีด่ี
ขึน้ (4) ครูควรส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเป็นเจา้ของกระ-
บวนการเรียนรู้ เพื่อที่นักเรียนจะได้เรียนรู้สิ่ง
สาํคญัต่าง ๆ ในกระบวนการสรา้งชิน้งาน (5) ครู
ควรจดัการเรยีนรูใ้หเ้ป็นไปตามกระบวนการของ 
PBL เพื่อส่งเสรมิใหน้ักเรยีนสรา้งชิน้งาน โดยใช้
กระบวนการสบืเสาะความรูห้าความรูท้ีม่ากกว่า
ในหลกัสูตร และ (6) ครูควรจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางของ PBL โดยใช ้ICT เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้่า
นักเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละเขา้ใจหวัใจสาํคญัของเรื่อง
ทีเ่รยีน และสามารถประเมนินกัเรยีนไดต้ลอดเวลา 
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